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 شهري تهران  جو تعیین ضریب خاموشی در  تصویرمیرقروش پردازش کاربست 

 

 یحیی گلستانی  و، فرهنگ احمدي گیويسمانه ثابت قدم

  ، ایران ژئوفیزیک دانشگاه تهرانموسسۀ

  )13/11/93: ، تاریخ پذیرش6/2/93: تاریخ دریافت(

   چکیده
 از چشمه تا ناظر به خاموشی نور در مسیر عبور. یر شوددستخوش تغی ستممکن او در طول مسیر خود  جو شدت نور در حین عبور از

 با )جو(نور اخیر روش جدیدي براي تعیین میزان خاموشی  تحقیقاتدر . دهدهاي موجود در مسیر نوري رخ میحضور آلاینده علت
در  جو  کاربرد آن در تعیین دقیق خاموشی،روشاین   معرفی، پس از در مقاله حاضر.استشده  عرضه می تصویراستفاده از پردازش رق

می ران با استفاده از روش پردارش رقدر منطقه شهري ته جو  میزان ضریب خاموشی،کار  اینبراي. شودمیمنطقه تهران بررسی 
. است شده مقایسه 2011 و 2010هاي تصویر تعیین و با مقادیر محاسبه شده با استفاده از میزان دید افقی، براي روزهاي نمونه در سال

 کار رفتهبهنیز  تصاویر دوربین عکاسی همچنینو تهیه شده تهران  دانشگاه ژئوفیزیک ۀموسس همدیدي ایستگاه از هاي موردنیازداده
  .است

رایب دهد که ض شده از میزان دید افقی نشان میبرآوردحاصل از پردازش تصاویر انتخابی با مقادیر  جو     مقایسه ضریب خاموشی
 در گزارش دیدهاي دیدبان محتاط بودن علت آناحتمالاً آمده از تصاویر بیشتر است که دست  از مقادیر به،یدیدباني برآوردخاموشی 
 تصاویر و مقایسه  حاصل ازبررسی ضرایب خاموشیعلاوه، به . کیلومتر، بیشتر است10این تفاوت در دیدهاي بیش از . بالا است

هاي گازي که  که افزایش غلظت آلایندهحاکی از آن است ،در روزهاي منتخب جوي هايغلظت برخی آلایندهمقادیر آن با میزان 
شوند، نسبت به غلظت ذرات درشت، تاثیر بیشتري در افزایش میزان خاموشی طی فرایندهاي شیمیایی تبدیل به ذرات با ابعاد ریز می

  . تصاویر دارد
  می تصویر، دید افقی، پردازش رق ضریب خاموشی جو: کلیديهاي واژه
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Summary 
 
Visibility is defined as the maximum distance at which the selected target can be 
recognized. Atmospheric pollutants (aerosols and gases) may cause a visibility reduction 
by absorbing or scattering of visible light. Both gases and particles scatter and absorb 
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radiation and contribute to the light extinction coefficient of the atmosphere. Atmospheric 
extinction in the vicinity of airports is of importance to the aviation.  Moreover, although 
the light extinction causes no adverse health effects, it usually indicates the presence of 
pollutants harmful to health. These pollutants are found to be associated with health 
problems such as increases in daily mortality, and asthma. Therefore, light extinction is 
not just a visibility problem but is also a visual indicator of adverse air quality. 
    Atmospheric extinction coefficient is directly related to the visual air quality and 
represents the optical characteristics of the pollutants along an optical path that 
contributes to visibility impairment. Thus, the extinction coefficient is an optical 
parameter related to air quality.  
   Since the variation in human-eye observation could be highly due to different personal 
characteristics, the quantitative measures of atmospheric visibility are increasingly being 
used as indirect estimates of the air pollution especially where direct measurements are 
not available. Several instruments, such as telephotometers, nephelometers and 
transmisometers have been developed to monitor visibility. However, in recent years the 
digital techniques are rapidly applied in visibility monitoring. Digital cameras can be used 
to measure the distance of a target for computation of visibility, i.e. the digital image data 
can be characterized by illumination and reflectance components and translated to 
specific brightness values. 
    This study was based on a new and more accurate method for measuring the 
atmospheric extinction coefficient for the city of Tehran using a digital image processing 
technique. A series of images obtained by a digital camera were archived from May 2010 
to August 2011 and some selective cases were studied in details. Moreover, the visual 
ranges given from the Institute of Geophysics synoptic station were also used for the 
same period. The meteorological visual range was the distance at which a person could 
discern a dark object against the horizon sky. The Koschrneider equation was applied to 
convert the visual range into the light extinction.  First, the average image intensities of 
the selected images were calculated to obtain the inherent and apparent contrast ratios. 
Then, using these quantities, the atmospheric extinction coefficient was determined for 
each image. 
   Our results showed that there was a good agreement between the atmospheric extinction 
coefficients estimated from both methods, although the extinction coefficients estimated 
from the visual ranges were more than those of the digital image processing method. It is 
likely that the smaller values of the visual distances are due to the fact that they are 
reported by human observers at the synoptic stations. In addition, measurements of the air 
pollution concentration were used to investigate the influence of air pollutants on the 
extinction coefficients in the selected cases. Our results indicate that the light scattering 
by small particles formed from gaseous air pollutants, is a major contributor to light 
extinction rather than by large particles.  
 
Keywords: Atmospheric extinction coefficient, Image processing, Visibility 

 

  مقدمه    1
هواشناسی، توانایی مشاهده دورترین فاصله  قابلیت دید در

از یک جسم سیاه است که در برابر افق آسمان قرار دارد 
محدوده دید به زبان ریاضی براساس ). 1981 هوروات،(

کنش   ی برهمشود که چگونگبیان میمعادله انتقال تابش 
). 2006سینفیلد و پاندیس، (دهد را نشان می جو نور و

و در طول مسیر  جو ، شدت نور در حین عبور ازمعمولاً
 شود؛ ولی شدت نور به علت ورود تضعیف می
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نور . شودمینورهاي اضافه از محیط نیز دستخوش تغییر 
ناشی از پراکنش و ممکن است اضافه شده به مسیر نوري 

 ناشی از همچنینو ها  سطحاب نور خورشید از بازت
هاي هوا و هواویزهاي موجود در مسیر باشد مولکول

خاموشی نور در مسیر عبوري از چشمه تا ناظر ). 1شکل (
هاي موجود در مسیر نوري تغییر   با غلظت آلایندهمتناسب 

هاي تعیین کاهش میدان دید بستگی به ویژگی. کندمی
ذرات و گازها دارد؛ با  پراکنش نور و جذب و جو فیزیکی

معمولاً به شکل مجموع  جو بنابراین ضریب خاموشی
 شودنشان داده می  babsو جذب   bscatضریب پراکنش 

  :)2002دوبوي، -ایدلس(
  

)1(bext=bscat + babs = bsg + bsp+bag+bap ,                      

هاي لفهمجموع مو) bscat(در رابطه بالا، ضریب پراکنش 
 و ضریب )bsp( و ذرات )bsg(گازها با مربوط به پراکنش 

و ذرات ) bag(گازها با  نیز مجموع جذب )babs(جذب 
)bap (تنها فرایند مهم در پراکنش گازها، پراکنش . است

عمدتاً (هاي هوا مولکولبا که به پراکندگی نور است ریلی 
N2 و O2 (تر از طول کوچکیکه شعاعشود  مربوط می 

گازهاي جو نیز  ردجذب نور . موج نور مرئی دارند
و ) O3(، اُزن )NO2(اکسید عمدتاً مربوط به نیتروژن دي

جذب اُزن در ). 2005جاکوبسن، (است ) NO3(نیترات 
هاي نیترات نیز طیف مرئی بسیار ضعیف و غلظت رادیکال

رو، در بیشتر ازاین. در طول روز بسیار ناچیز است
به جذب نیتروژن ) 1(در رابطه bag مطالعات، جمله 

در مناطقی که انتشار ذرات . شوداکسید نسبت داده می دي
معلق کم است، مانند مناطق غیرشهري، نقش این جمله 

 ).1993هوروات، ( است توجه قابل

معمولاً نقش گازها نسبت به ذرات در خاموشی نور     
ز و ؛ آدام1984پارتسینیس و همکاران، (تر است ضعیف

 در صورت گرفته تحقیقات براساس). 1990همکاران، 
 بیشترین نقش را در bsp جمله اغلب دنیا، گوناگونمناطق 

اي از ترکیبات  شامل گسترهوخاموشی کلی دارد 
در مناطق شهري  ).2001مالم و همکاران، (هواویزها است 

  استبه علت صنعتی شدن، هواویزهاي بیشتري ایجاد شده
که با جذب و پراکنش نور خورشید ) 1969چارلسون، (

 bap، جمله )1(در رابطه . شودمنجر به کاهش دید می
دار است بیشتر مربوط به جذب نور توسط ذرات کربن

   ).1981گروبلیکی، (
هاي متفاوت با استفاده از روش جو ضریب خاموشی    

گیري توان با اندازهضریب خاموشی را می. شودتعیین می
   گیري از جملههاي اندازه دستگاهدروردهی نور پخش و عب

  

  

پرتو ) 3(پرتو پراکنده شده از مسیر نوري، ) 2(پرتو نور رسیده از جسم به ناظر، ) 1 (بیانگرترتیب اعداد شکل به. تاثیرگذار در میزان دید گوناگون عوامل .1شکل 
  ).2006سینفیلد و پاندیس، (زمینه هستند     سنور اضافه شده از افق پ) 4(نور اضافه شده به مسیر نوري و 
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میزان ذرات نفلومتر . نفلومتر و ترنسمیسومتر تعیین کرد
مستقیم نور و یک  پرتورا با استفاده از  جو موجود در

 اساس کار نفلومتر تعیین .کندآشکارساز مشخص می
گیري  که از اندازهمیزان تضعیف نور در پراکنش است

بئوتل  (کندسو استفاده میسو و پستجمعی پراکنش پیش
ها  ترنسمیسومتر نیز که معمولاً در فرودگاه).1949و بروئر، 
 را جو ، میزان ضریب خاموشیشوداستفاده میاز آن 
پک  (کندتعیین می جو  میزان گذرایی نور لیزر دربراساس

گیري هاي اندازهدر شرایطی که دستگاه.)1983و زانوت، 
، ضریب خاموشی از میدان دید افقی در دسترس نباشد

 ی انسانی و با استفاده از رابطه کشمایدردیدبانگزارش شده 

 تحقیقاتدر ). 2008بامر و همکاران،  (شود  محاسبه می
 یا میزان اخیر روش جدیدي براي تعیین میدان دید افقی

 عرضه می تصویربا استفاده از پردازش رق جو خاموشی
 ).2011؛ پوخرل و لی، 2005ان، لو و همکار(است شده 

می  علاوه بر معرفی روش پردازش رق،در مقاله حاضر
در منطقه  جو تصویر، کاربرد آن در تعیین دقیق خاموشی

 .   شودمیتهران بررسی 

  
  ها و روش کار داده    2

هاي استفاده شده در این مقاله، به دو دسته تقسیم داده
هاي روزانه ایستگاه یدیدبانشامل  دسته اول. شود می

  کمیت تهران از  دانشگاهژئوفیزیک ۀموسسهواشناسی 
با در نظر گرفتن  اغلبها، دیدبان.  استمیدان دید

ها هاي بلند، درختاز جمله ساختمان(مشاهداتی هاي  نشانه
 معین از ایستگاه هواشناسی، میدان هاي فاصلهدر ) هاو کوه

هاي قی در ایستگاهدید اف. کنندگیري میدید را اندازه
 زمانی سه ساعته هاي فاصلههمدیدي شهر تهران در 

در این پژوهش، اطلاعات مربوط به . شودگزارش می
هاي اصلی انتخاب داده درحکم گرینویچ 12ساعت 

روز براي مطالعاتی از این قبیل  ، زیرا مقادیر میاناند شده
مه تابشی صبحگاهی و رطوبت . تر هستندبسیار مناسب

که ناشی از شرایط محلی است، تا اواسط روز  زیادبی نس
 بیانگرتواند روز میو در نتیجه مقادیر میان رود میاز بین 

لازم به ذکر است که ). 1990لی، ( باشد  تراز دید منطقه
 ساله نشان 50یک دوره  درسنجی هاي حساسیتآزمایش

 9روز از قبیل  متفاوتهاي دهد که انتخاب ساعتمی
قدم ثابت( ندارد حاصل اثري بر نتایج بعدازظهر 3ا صبح ی

 ضریب خاموشی برآوردبراي ). 2012و همکاران، 
هاي  میدان دید افقی گزارش شده در ایستگاهبراساس

  .شود همدیدي از روابط زیر استفاده می
گیریم که در مقابل جسم سیاهی را در نظر می    

شود  فرض می. قرار دارد 0xاي روشن و در مکان زمینه پس
نوري را بازتاب و منتشر که جسم سیاه از خود هیچ 

برابر صفر است  0xشدت تابش در ، در نتیجه کند نمی
)0 0I  .( ور بازتاب جسم و ناظر، ن بینبا افزایش فاصله

 به میزان نور دریافتی ناظر افزوده زمینه پسشده از سوي 
 در زمینه، پس نور منتشر شده از سوي همچنین. شود می

-ذرات و گازهاي موجود در مسیر جذب و پراکنده می

بنابراین در فاصله دور از جسم، میزان زیادي از نور . شود
 ،ید ناظرمیدان دشدن به  وارد  با و پراکنده شدهزمینه پس

جاکوبسن، (که جسم به وضوح دیده نشود شود  میموجب 
 باشد، تغییرات شدت زمینه پسشدت نور  BIاگر  ). 2005

  : فاصله برابر است بابرحسبنور 

)2(                                               , b B ext
dI b I b I
dx

    
 و زمینه پسضریب  bbشدت نور دریافتی،  Iکه  

extb ضریب خاموشی ناشی از ذرات و گازهاي موجود در
extbجمله . مسیر نور است Iعلت جذب ه خاموشی کلی ب

اگر . دهدذرات و گازها را نشان می درو پراکنش نور 
 با ،نسبت به فاصله ثابت فرض شود  BIتغییرات 

ضاد حاصل نسبت ت x تا  0 از ) 2(رابطه گیري  انتگرال
  ):2012جاکوبسن، ( شودمی

)3(                                      , extb xB
ratio

B

I IC e
I
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  و و جسمزمینه پس نسبت شدت نور بیانگر  ratioC که
یب نابراین ضرب. برابر با میدان دید است  x فاصله 

 نام رابطه کشمایدر،رابطه زیر، بهخاموشی با استفاده از 
 :شود برآورد می)V( میدان دید افقی براساس

 )4(                                                     ,  3.912
extb

V
  

در این . داراي واحد مشابه هستند bext و  Vهايکمیت
است که ناظر قابلیت آشکارسازي تضاد  رابطه فرض شده

 را دارد که این قابلیت براي ناظري با دید 02/0روشنایی 
 جو در). 1952میدلتون، (پذیر است امکاندر عمل عادي 

  جودر.  کیلومتر است225 تا 145پاك، محدوده دید بین 
 کیلومتر متغیر و در 100 تا 10 میدان دید بین ،معمولی

وو و همکاران، ( این مقدار کمتر است  ازمناطق آلوده
2012 .(  

شامل بانک اطلاعاتی تصاویر دوربین ها داده دسته دوم    
 است که از محل ایستگاه )دیجیتال(می رقعکاسی 

هاي ژئوفیزیک دانشگاه تهران در جهت موسسۀهواشناسی 
دوربین عکاسی با این تصاویر . گرفته شده استگوناگون 

 مگاپیکسل 10تفکیک  توان با Z20fdفیلم مدل فوجی
روز براي ماه متفاوت  هاي ساعتدست آمده و مربوط به  به

اطلاعات مربوط به ساعت  . است2011اوت  تا 2010مه 
انتخاب بررسی هاي اصلی براي دادهدرحکم  گرینویچ 12

 11نسخه با ، اویر براي پردازش دقیقتص.  است شده
می شده و با پردازش تصویر فوتوشاپ رقافزار  نرم

شود، براي تعیین الگوریتمی که در ادامه توضیح داده می
  .روندکار میبه جو ضریب خاموشی

 از شدت نور گفته دو بعديبه تابع در اصطلاح تصویر     
 که به شکل شده ,f x y  اندازه تابع . شودنشان داده می

 ,f x y ،شدت نشانگر در هر مختصات مکانی 
 نور شکلی ازآنجاکه. روشنایی تصویر در آن مکان است

از انرژي است، بنابراین  ,f x y  باید غیر صفر و محدود
  :عنیباشد؛ ی

                           0 ,f x y     
تابع  ,f x yشود که یک مولفه  با دو مولفه مشخص می

میزان نور دریافتی و دیگري میزان بازتاب نور از سوي 
هاي ترتیب مولفهاین دو مولفه به. منظره است

روشنایی ,i x yو بازتابندگی  ,r x yشوند نامیده می .
توان تابع بنابراین می ,f x y را به شکل ترکیبی از 

 ,i x y و  ,r x y پترو و (صورت زیر نشان داد به
  ):1999بسدوجیانی، 

)5 (                                    , , ,f x y i x y r x y 

  که
 0 ,i x y    

                              0 , 1r x y    
 1و ) جذب کامل( دوده صفربازتابندگی در مح    
و مقدار است متغیر ) بازتاب کامل( ,i x y از  نیز

شدت نور در تصویر . شودهاي منظره تعیین میویژگی
و با مختصات  fرنگ تک ,x y ًطیف با ، معمولا
)ستري خاک )l  و شدت روشنایی آن نقطه نشان داده
  :به شکل زیر است lمحدوده تغییرات. شود می

min maxL l L   
 باید مثبت minLتنها محدودیت رابطه بالا این است که  
محدودة. باید متناهی باشد max Lو min max, L L  مقیاس

معمولاً این بازه به شکل . شودخاکستري نامیده می
عددي 0, 1L براي  عدد صفر ، است که در این مقیاس
1lو مشگی رنگ  L   براي رنگ سفید در نظر گرفته 

هاي خاکستري واقع  سایه،ها در تصویربقیه رنگ. شودمی
تصویر در طیف . در محدوده سیاه تا سفید هستند

براي . شود میبا یک مولفه روشنایی بیانفقط خاکستري 
 اطلاعات مختصات می نیاز بهتوصیف یک تصویر رق

مکانی و میزان روشنایی طیف خاکستري در آن مکان 
 مطابق رابطه N در Mاین اطلاعات با یک ماتریس . است

  ):1999پترو و بسدوجیانی، (شود میزیر نشان داده 
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0,0 0, 1
  ,

1,0 1, 1

f f N
f x y

f M f M N

   
   
     



  
است ) عنصر تصویر(هر درایه از این ماتریس یک پیکسل 

)کستري را در مختصات که طیف خا , )x y نشان 
بیتی  kمی خاکستري یک تصویر رق. دهد می

در تصاویر استفاده شده در پژوهش . طیف است2kداراي
؛ بنابراین مقادیر طیف اند بیتی 8 ها گیريحاضر، اندازه

  . کند تغییر می255ا خاکستري بین صفر ت
، سبز و سرختصاویر رنگی داراي سه مولفه استاندارد     

رنگ هر پیکسل در تصویر رنگی از روشنایی . آبی هستند
) آبی (BLو ) سبز(GL ، )سرخ (RLاین سه مولفه، یعنی

 رابطه زیر به تصویر بایک تصویر رنگی . شودتشکیل می
  :شودخاکستري تبدیل می

)6   (                                        , 
3

R G BL L LL  
   

ز طیف خاکستري ، براي بررسی تصاویر امقاله   در این  
عد و ببی روشنایی هر پیکسل کمیتی . استاستفاده شده 

. متناسب با شدت انرژي دریافت شده از خورشید است
. شود  میتعیینها  با استفاده از روشنایی پیکسل،تضاد

بنابراین شدت روشنایی متوسط تصویر براي یک محدوده 
) هیستوگرام(نگار  بافتتابع با   در آن تصویر، موردنظر

   و ظاهري(Co)  تضاد ذاتی سپس نسبت وآید  میدست   هب
(Cr)توان  مینگار بافتبراي ترسیم تابع . شود محاسبه می

یا ) ، سبز و آبیسرخ(مقادیر رنگ براي هر کانال خاص 
براي تعیین نسبت . روشنایی کانال ترکیبی را انتخاب کرد

 شودتضاد در تصاویر، ابتدا دو بخش از تصویر انتخاب می
 موردنظر و دیگري هدف  آسمانزمینه پسیک بخش که 

 براي نگار بافتتابع .  است)براي نمونه کوه یا ساختمان(
 تضاد با استفاده از  وشودمیرسم هاي انتخاب شده پیکسل

دست شود، بهرابطه زیر که رابطه تضاد وبر نامیده می
 :آید   یم

)7                     (                               , w
b

C 1
L
oL    

.  هستندزمینه پسترتیب روشنایی هدف و به bL و oL و
براي محاسبه تضاد ذاتی و تضاد ظاهري از تصاویر رقمی، 

، سرخهاي انتخابی براي سه رنگ میانگین روشنایی پیکسل
به ) 7(سبز و آبی تعیین و سپس با استفاده از رابطه 

تضاد ذاتی . شودمیروشنایی تصویر خاکستري تبدیل 
(Co)می در شرایط با استفاده از تصاویر رق پاك و در  جو

تضاد . شودسه جهت شمال، غرب و جنوب تعیین می
این . شود نیز براي هر تصویر محاسبه می(Cr)ظاهري 

سبه ضریب خاموشی نور با استفاده از مقادیر براي محا
   : رودکار میرابطه زیر به

 )8(                                        , n o
ext

r

R C1 ln( )
r C

b   

 است و با استفاده از موردنظرفاصله دوربین تا هدف  r که
اطلاعات جغرافیایی سامانۀ طول و عرض جغرافیایی و 

نسبت رادیانس آسمان است که در  nR. شودتعیین می
 بنابراین، .شود در نظر گرفته می1محاسبات معمولاً برابر 

 به  در مقاله حاضرمی تصویرانجام پردازش رقالگوریتم 
  :استشرح 

  
  ایستگاه از محل  جهت مشابه درتصویربرداري

   ژئوفیزیک،موسسۀهواشناسی 
 می بدیل تصاویر رقمی تهیه شده به تصویر رقت

 ،)6(با استفاده از رابطه ) تراز خاکستري(رنگ  تک

  در تصویر مرجع که غلظت زمینه پستعیین هدف و 
 ها کم است، آلاینده

  با استفاده از زمینه پسمحاسبه تضاد ذاتی هدف و 
 رابطه وبر،

  در تصویر روز موردنظر و زمینه پستعیین هدف و 
 و زمینه پسب بخشی از تصویر براي تعیین روشنایی انتخا

 هدف،
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 ،محاسبه تضاد ظاهري با استفاده از رابطه وبر 

  تعیین فاصله دقیق هدف و دوربین با استفاده از
طول و عرض جغرافیایی محل دوربین و (اطلاعات جغرافیایی 

 ،)هدف

  محاسبه ضریب خاموشی با مقایسه تضاد روشنایی
 ،)8(تفاده از رابطه ذاتی و ظاهري با اس

  تعیین ارتباط بین مقادیر ضریب خاموشی محاسبه  
ی شده از ایستگاه همدیدي دیدبانهاي دید افقی شده و داده

 .موردنظر

با استفاده از  جو  ضریب خاموشیفوق، الگوریتم براساس 
از متناظر حاصل می تصویر تعیین و با مقادیر روش پردازش رق

 و 2010هاي  روزهاي نمونه در سالبراي ، میزان دید افقی
 . استمقایسه شده 2011

    نتایج   3
مه   ماه در دوره زمانیاز مجموعه تصاویر تهیه شده   

نمونه روزهاي پاك و براي ، دو روز 2011 اوت تا 2010
 تا با شده استنمونه روزهاي آلوده انتخاب براي پنج روز 

. اویر تعیین شودمربوط به تص جو  خاموشیآنهااستفاده از 
 تصاویر مربوط به دو روز پاك و پنج روز آلوده 2شکل 

) الف-2شکل(روز پاك  تصویر یک. دهدرا نشان می
 و  استکار رفتهمرجع براي تعیین تضاد واقعی بهدرحکم 

 توصیف شد، بخش قبلبقیه تصاویر با الگوریتمی که در 
 اویرابتدا تص. اندبراي تعیین تضاد ظاهري استفاده شده

می شده و سپس مربوط به روزهاي پاك و آلوده رق
، آبی و سبز تعیین سرخهاي روشنایی هر تصویر براي رنگ

 تراز روشنایی هر پیکسل براي ،)6(و با استفاده از رابطه 
مقدار روشنایی هر، . شودطیف خاکستري محاسبه می

  
  

  )الف(
) ج(، یبیستم م) ب( درحکم تصویر مرجع، 2011دهم آوریل ) الف(یزیک دانشگاه تهران در روزهاي  تصاویر تهیه شده از محل ایستگاه موسسۀ ژئوف.2شکل 

میزان ضریب .  براي تعیین تضاد2011سوم آوریل ) ز(بیست و دوم ژانویه و ) و(، 2010بیست و ششم دسامبر) اه(پنجم دسامبر، ) د(بیست و هفتم نوامبر، 
  .استخاموشی هر روز روي تصویر نوشته شده 
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 )ج)                                                                           (ب(

   
  )اه                             (                           )                                 د(

   
  )ز                            (                                      )                                  و(

  .ادامه. 2شکل 

Bext= ١١/١  Bext= ۶۶/٠  

Bext= ٧١/٠  Bext= ۶٢/٠  

Bext= ٧٢/٠  Bext= ٢۴/٠  
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تغییر ) رنگ سفید (255تا ) رنگ سیاه(پیکسل بین صفر 
زمینه که مربوط به آسمان است، در  روشنایی پس. کندمی

ترتیب براي    به65/205  تا 34/166تصاویر گوناگون از 
 )7(فاده از رابطه با است. روزهاي پاك و آلوده متغیر است

که ساختمان برج (زمینه آسمان و هدف  تضاد بین پس
تضاد . شودمحاسبه می) میلاد در نظر گرفته شده است

سپس . کند تغییر می-15/0 تا -37/0تصاویر در محدوده 
مقادیر . آیددست میبه) 8(ضریب خاموشی جو از رابطه 

 2ل آن در شک روي هر تصویر خاموشی تعیین شده براي
هاي براي تعداد نمونه، 1با توجه به جدول . شده است داده

 بینی قبول قابلرابطه خطی مورد بررسی در این پژوهش، 
دست آمده از پردازش  ه، و مقادیر بobsbی،دیدبانهاي داده

0.57، به شکلimbمی،تصویر رق 0.52obs imb b  
 دهد که ضریب خاموشیاین رابطه نشان می. وجود دارد

 مربوط به متناظر ی از مقادیر دیدبانشده از   برآوردجو
احتیاط  ناشی ازاین مسئله احتمالاً . تصاویر بیشتر است

 در گزارش دیدهاي بالا است؛ زیرا در بسیاري از دیدبان
دار واقعی گزارش  میزان دید را کمتر از مقدیدبانموارد، 

 از واقعیت برآورد دهد و بنابراین خاموشی بیشمی
 کیلومتر، بیشتر 10این تفاوت در دیدهاي بیش از . شود می

 کاملی از مجموعهدر صورت در دسترس بودن  .است
 دقیقخطی رابطه توان تصاویر در دوره آماري طولانی، می

ی و ندیدباهاي مقادیر خاموشی حاصل از داده و عمومی
می را با استفاده دست آمده از پردازش تصویر رق مقادیر به

  .هاي آماري بیشتر تعیین کرد هاز نمون
    در ادامه، ضریب خاموشی تصاویر و میزان غلظت برخی 

 2 در جدول بررسیدر روزهاي مورد  جوي هايآلاینده
 هايدر روز سوم آوریل، غلظت آلاینده. است شده داده

 و بنابراین ضریب خاموشی مقدار استم بسیار کجوي 
ها ، غلظت آلایندههروز بیستم م. دارد) 24/0(کمی 

 میکرون 10خصوص غلظت ذرات معلق با قطر کمتر از  به
در این روز، ضریب . یابدی افزایش میتوجه قابلبه میزان 

افزایش غلظت .  است محاسبه شده66/0خاموشی تصویر 
 نیز مشاهده 2011وم ژانویه ها در روز بیست و دآلاینده

شود، با این تفاوت که ذرات معلق در این روز افزایش  می
، میزان خاموشی باوجوداین. دهدچشمگیري نشان نمی

 2010 هاز خاموشی روز بیستم م) 72/0(تصویر در این روز 
بیشترین میزان ضریب خاموشی مربوط به روز . بیشتر است

ه میزان غلظت همه  ک؛ است2010بیست و هفتم نوامبر 
   روزهاي مورد  از دیگر یتوجه قابل صورت بهها آلاینده

 . دید افقییدیدباندست آمده از پردازش تصویر و به جو  مقایسه ضریب خاموشی.1جدول 

in km-1bext(Koschmider-visibility) bext(Image-processing)in km-1 Date 

0.98 0.66 20th  May 2010 

1.3 1.11 27th Nov. 2010 

1.3 0.62 5th  Dec.2010 

0.78 0.71 26th Dec. 2010 

0.98 0.71 22nd  Jan. 2011 

0.39 0.24 3rd April 2011 
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توان نتیجه گرفت که  میرو ازاین .بیشتر است بررسی بین
هاي گازي نسبت به غلظت ذرات  افزایش غلظت آلاینده

. تصویر داردمیزان خاموشی  بردرشت، تاثیر بیشتري 
هاي گازي طی فرایندهاي شیمیایی تبدیل به ذرات   آلاینده

شوند که در افزایش میزان خاموشی با ابعاد ریز می
روزي تغییرات شبانه ).1999مالم، (تاثیرگذارتر هستند 
به  PM10 و  NOx ،CO ،SO2هاي میزان غلظت آلاینده

 روزهاي اي درهاي گازي و ذرهاي از آلاینده نمونهمثابۀ
طور همان.  نشان داده شده است3 در شکل بررسیمورد 

 متفاوتی روزي شبانهرود تغییرات داراي دامنه که انتظار می

هستند و در روزهایی که ضریب خاموشی  کمتر است 
  . استها نیز بسیار اندك روزي آلایندهدامنه تغییرات شبانه

  
  گیري     نتیجه3

در منطقه  جو اموشی حاضر میزان ضریب ختحقیقدر 
می تصویر ران با استفاده از روش پردارش رقشهري ته

محاسبه و با مقادیر متناظر حاصل از میزان دید افقی، براي 
 مقایسه 2011 و 2010هاي روزهاي نمونه در سال

 همدیدي هاي ایستگاهبراي این پژوهش، از داده. است شده
   تصاویر  چنینهم   و  تهران  دانشگاه   ژئوفیزیک موسسۀ

  
  

       

    
  )ب(  )الف(

    
  )د(  )ج(

 در روزهاي مورد بررسی در ایستگاه موسسۀ ژئوفیزیک دانشگاه PM10 )  د( و SO2) ج(، CO) ب(،  NOX)الف( تغییرات ساعتی غلظت آلاینده .3شکل 
  .تهران
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 . ژئوفیزیک دانشگاه تهران براي روزهاي نمونهموسسۀدر ایستگاه  جوي هاي غلظت آلایندهو میزان جو  ضریب خاموشی.2جدول

SO2 PM10 NOx NO NO2 CO Bext Date 

Ppb Microg/m3 ppb ppb ppb ppm Km-1  

16.73 461.018 97.17 63.27 33.41 - 0.66 20th  May 2010 

48.10 - 346.02 249.81 95.71 5.20 1.11 27th Nov. 2010 

36.44 - 250.48 176.97 73.00 4.70 0.62 5th  Dec.2010 

38.58 - 194.95 131.16 63.29 4.18 0.71 26th Dec. 2010 

41.96 71.16 173.88 103.61 69.79 3.85 0.71 22nd  Jan. 2011 

- 27.70 96.45 11.63 84.33 0.93 0.24 3rd April 2011 
  

  .استدوربین عکاسی استفاده شده 
حاصل از پردازش تصاویر  جو     مقایسه ضریب خاموشی

 شده از میزان دید افقی نشان برآوردانتخابی با مقادیر 
 نتایج مربوط به دو بینی قبول قابلدهد که رابطه خطی  می

 لازم به ذکر است که ضرایب خاموشی. روش وجود دارد
ی از مقادیر متناظر مربوط به دیدباني از جو برآورد

 علت احتمالاً به تفاوتزش تصاویر بیشتر است که این پردا
در .  در گزارش دیدهاي بالا استدیدبانمحتاط بودن 

 میزان دید را کمتر از مقدار دیدبانبسیاري از موارد، 
 از  و در نتیجه خاموشی بیشکند میواقعی گزارش 

این تفاوت در دیدهاي بیش از . شودواقعیت برآورد می
  . تر است کیلومتر، بیش10

    از دیگر نتایج، بررسی ضرایب خاموشی تصاویر و 
 جوي هايمقایسه مقادیر آن با میزان غلظت برخی آلاینده

 حاکی از آن است که افزایش غلظت ،در روزهاي منتخب
هاي گازي که طی فرایندهاي شیمیایی تبدیل به آلاینده

 شوند، نسبت به غلظت ذرات درشت،ذرات با ابعاد ریز می
براي . تاثیر بیشتري در افزایش میزان خاموشی تصاویر دارد

آتی با در  تحقیقات لازم است در ارزیابی بیشتر این نتیجه،

 هاي ساعتدست داشتن مجموعه کاملی از تصاویر در 
 هايروز، به بررسی دقیق نقش غلظت آلاینده گوناگون

ها با میزان ضریب بستگی غلظت آلایندهو تعیین همجوي 
  .پرداخته شود جو اموشیخ

  کهرسدبه نظر می، صورت گرفتههاي ا توجه به بررسی   ب
اي مناسب می تصویر شیوهاستفاده از روش پردازش رق

. است جو و تعیین خاموشیمیزان دید افقی تعیین براي 
که مجموعه کاملی از تصاویر در دسترس باشد، درصورتی

هاي دید ی براي دادهتوانند جایگزین مناسباین تصاویر می
و مقادیر حد بالاي دید را با دقت بیشتري تعیین  باشندافقی 
در مقایسه با می تصویر پردازش رقوش راستفاده از  .کنند

، از 1بخش  معرفی شده در گیري دستگاهیروش اندازه
دست آمده در  نتایج بهبراساستر و به صرفهجنبه اقتصادي 

ایراد . تر استنی دقیقنسبت به روش دیدبااین مقاله 
،  تعیین خاموشی جوبرايکاربرد روش پردازش تصویر 
کاربست آن در زمان  نبودفرایند نسبتاً پیچیده محاسبات و 

متفاوتی که  جوي  با توجه به شرایطهمچنین. واقعی است
در زمان تصویربرداري در طول سال وجود دارد، ممکن 

امر  این باشند که است برخی از تصاویر غیر قابل استفاده
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موردي  هاي بررسیمنجر به محدود شدن تعداد تواند  می
  .شود
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